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Untersuchungen über die bakterielle Strunkfäule des Lagerkohls 
lnvestigations on bacterial stalk rot of stored cabbage 
Von Hella Keller und D. Knösel 
Zusammenfassung 
Betriebswirtschaftliche Aspekte zwingen zur Kühllagerung 
des Kopfkohls. Während der Lagerung kann der Verlust durch 
bakterielle Strunkfäule bis zu 30% betragen. 
Als Erreger wurde ausschließlich Erwinia carotovora nach­
gewiesen; beide Varietäten dieser Spezies, atroseptica und 
carotovora, treten auf. Wegen des intensiven Anbaues und der 
Überlebensfähigkeit des Bakteriums ist von einem großen 
Erregerreservoir im Boden auszugehen. 
Zur Verhütung können vorläufig nur hygienische Maßnah­
men empfohlen werden. 
Abstract 
Economical aspects necessitate the cold storage of head cabbage. The 
loss caused by bacterial stalk rot may amount up to 30 per cent during 
the storage. · · 
Exclusively Erwinia carotovora was proved as pathogen; both varie­
ties of this species, atroseptica as well as carotovora, occur. Because of 
the intensive culture and the capability of survival of the bacterium it 
must be assumed that a great reservoir of the pathogen exists in the 
soil. 
For the present only hygienic measures can be recommended. 
Die Strunkfäule ist eine besonders im Lager zu starken Verlu­
sten führende Bakteriose des Kopfkohls (Brassica oleracea L. 
convar. capitate [L.] ALEF var. capitate L. f. alba und f. 
rubra). Längsschnitte durch befallene Kohlköpfe zeigen, daß 
die Infektion über Wunden, so meist über die Schnittstelle 
oder oft auch an den Blattachseln, erfolgt. Zuerst ist eine 
bräunliche · bis schwarze Verfärbung und Erweichung zu 
erkennen. Im Fortlauf der Erkrankung wird der Gewebever­
band des Strunks im typischen Fall von innen her vollends 
aufgelöst und breiig (Abbildung 1). Die Fäule kann sich dann 
über die Blattrippen auf den gesamten Kohlkopf ausbreiten. 
Als weiteres typisches Symptom wird oft der unangenehme 
Geruch angegeben. Dies trifft generell bei Naßfäulen nach 
Untersuchungen von GERHOLD (1974) jedoch nur zu, wenn 
Sekundärinfektionen z. B. mit Baci/lus-, Clostridium-, Pseu­
domonas- und Aerobacter-Arten vorliegen. 
Die Infektion kann auf dem Feld oder bei der Ernte eintre­
ten, zum richtigen Ausbruch der Krankheit kommt es jedoch 
meist erst im Lager. Hier wird dann ein Ernteverlust bis zu 
30% verzeichnet (Angaben der GZG Marne). 
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Als bakterielle Erreger von Naßfäulen an zahlreichen Kul­
turpflanzen werden im wesentlichen Erwinia carotovora var. 
atroseptica (Hellmers und Dowson) (DYE, 1969) und Erwinia 
carotovora var. carotovora (DYE, 1969) genannt. 
In vorliegender Arbeit wurden mehrere Erregerstämme der 
Strunkfäule isoliert und deren Virulenz gegenüber sechs ver­
schiedenen Kohlsorten geprüft. Um eine Zuordnung bzw. 
Abgrenzung der isolierten Stämme zu ermöglichen, wurden 
Vergleichsstämme beider Varietäten von Erwinia carotovora 
und von Xanthomonas campestris jeweils mituntersucht. 
lsolierungsversuche 
Das Material an strunkfaulen Kohlköpfen war von verschiede­
nen Bauern aus Marne im Dithmarschen, zumeist vom Diek­
sanderkoog, zur Verfügung gestellt worden. Die Lagerbedin­
gungen waren einheitlich 0-0,5 °C und hohe Luftfeuchte, 
Lagerung in Großkisten, entsprechend den Empfehlungen der 
GZG Marne. 
Abb. 1. Bakterielle Strunkfäule an der Weißkohlsorte 'Hidena' nach 
viermonatiger Kühllagerung. 
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Tabelle 1. Anzahl Bakterienzellen in naßfaulen Strünken. 
Kohlsorten 
'Bewana' 
'Hidena' 
'Langed. Winter-Starkwinter' 
'Dauerweiß, Marner später' 
'Dauerrot, Marner Langkopf' 
'Marner Sept. rot' 
Bakterienzellen 
im g Strunkgewebe 
4,1 · 108 
4,1 · 108 
1,9 · 108 
2 1 · 108 
6:o . 101 
9,0 . 107 
Für die Isolierung und die quantitative Keimzahlbestim­
mung nach dem Kochsehen Plattengußverfahren wurde je 1 g 
des erkrankten Strunkgewebes in physiologischer Kochsalzlö­
sung mit dem „Ultra-Turrax" zerkleinert. Diese Suspension 
wurde mit NaCI-Lösung auf 100 ml aufgefüllt und eine Ver­
dünnungsreihe bis zu der Verdünnung 107 hergestellt. Als 
Nährböden dienten Tryptic Soy-Agar nach Difco (TS-Agar) 
und Glucose-Hefeextrakt-Agar (GH-Agar). 
Auf allen Platten traten regelmäßig feucht glänzende, weiß­
lich-beige, transparent wirkende Kolonien auf, die meist einen 
glatten, seltener gelappten Rand hatten. Die festgestellten 
Bakterienzahlen im Strunkgewebe sind in Tabelle 1 angeführt. 
Aus 6 Weiß- und Rotkohlsorten wurden Isolierungen vorge­
nommen. Einbezogen wurden häufiger auftretende Begleitor­
ganismen. 
lnokulationsversuche an Strunkgewebe 
Der Strunk von gesunden Kohlköpfen wurde freipräpariert 
und äußerlich mit NaOCI-Lösung desinfiziert, dann in Quer-
Abb. 2. Verlauf der Mazeration an Kartoffeltrieben bei Inkubation 
mit isolierten Bakterien und Vergleichsstämmen. (1.1 isoliert aus 
'Hidena'; 1.2 'Langedijker Winter'; 1.3 'Bewana'; 1.4 'Dauerweiß, 
Marner später'; 1.5 'Dauerrot, Marner Langkopf'; 1.6 'Marner Sep­
temberrot'; 2.1 Erwinia carotovora var. atroseptica; 2.2 E. c. var. 
carotovora; 2.3 und 2.4 Xanthomonas campestris; 3.1 und 3.2 regel­
mäßig auftretende Begleitorganismen) 
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und Längsschnitten zu ca. 0,5 cm dicken Scheiben geschnitten 
und in feuchte Kammern eingebracht. Die Querschnitte wur­
den auf dem Leitbündelring, die Längsschnitte durch S-förmi­
gen Ausstrich inokuliert. Jeweils ein Stück blieb als Kontrolle 
uninfiziert. Inkubation zehn Tage bei 25 °C. 
Die Veränderungen an dem Strunkgewebe sind unter drei 
Gesichtspunkten kontrolliert worden: Verfärbung, Erwei­
chung und Geruch. Die Ergebnisse zeigten, daß die Symptome 
„Färbung" und „Erweichung" nicht unbedingt gekoppelt 
waren. So konnte ein Stamm starke grauschwarze Färbung 
und schwache Erweichung hervorrufen, während bei der glei­
chen Sorte ein anderer nur eine schwache Verfärbung aber 
eine mittlere Erweichung herbeiführte. 
Die Kohlsorten zeigten sich unterschiedlich empfindlich. 
Am wenigsten anfällig war die Sorte 'Langedijker Winter­
Starkwinter', es folgten in der Reihenfolge 'Hidena', 'Marner 
Dauerweiß', 'Bewana'. Als am leichtesten angreifbar erwiesen 
sich die ·beiden Rotkohlsorten, 'Dauerrot, Marner Langkopf' 
und 'Marner Septemberrot'. Als resistent ist keine Sorte anzu­
sehen. Der virulenteste Bakterienstamm führte bei allen Sor­
ten innerhalb von zwei Tagen zur totalen Zersetzung des 
Strunkgewebes. Bei einem Teil der Stämme war die ReaktiQn 
merklich schwächer. Somit konnte die Virulenz der isolierten 
Erreger nicht als einheitlich angesehen werden. 
lnokulationsversuche an Kohlrabiblättern 
Hierbei ist eine Differenzierung zwischen Erwinia carotovora
und Xanthomonas campestris angestrebt worden. Die Inoku­
lation erfolgte durch Injektion von Bakteriensuspensionen in 
die Blattadern. 
Bereits nach 5 Tagen traten die ersten Symptome auf, 
zunächst Chlorosen, die sich zu Läsionen oder Nekrosen wei­
terentwickelten. Zu dem Vergleichsstamm von X. campestris
ergab sich eine eindeutige Abgrenzung, da es nur bei letzterem 
zu einer Schwarzfärbung der Adern kam. Bei keinem der aus 
Strünken isolierten Bakterien handelte es sich somit um den 
Erreger der Adernschwärze. 
Mazerationstest mit Kartoffeltrieben 
Mit diesem Test sollte versucht werden, die Varietäten von 
Erwinia carotovora zu unterscheiden. 
Nach Untersuchungen von GERHOLD (1974) an Kartoffeln 
besitzt die Varietät carotovora im sauren Bereich (pH 5) nur 
wenig bis keine Mazerationsfähigkeit, während es bei Inkuba­
tion mit der Varietät atroseptica schnell zu einer starken 
Aufweichung des Gewebes kommt. Bei pH 8,5 entwickeln 
beide Varietäten, carotovora und atroseptica, eine gleiche, 
hohe Mazerationsfähigkeit. 
Kartoffeltriebe wurden in 10 cm lange Stücke geschnitten, 
diese äußerlich desinfiziert und in Reagenzgläser eingebracht, 
die 2 ml Pufferlösung, pH 5 bzw. pH 8,5 mit Bakteriensuspen­
sion enthielten. Inkubation bei 25 °C. Die Mazeration breitete 
sich in den Trieben von unten nach oben aus. Das Ergebnis 
wird in Abbildung 2 dargestellt. Alle benutzten Bakterien­
stämme vermochten das Gewebe der Kartoffeltriebe zu zer­
setzen. Bei pH 8,5 bestanden größere Differenzen nicht, was 
den Erwartungen entsprach. Im sauren Bereich hingegen war 
die Mazeration unterschiedlich stark, zum Teil ging sie nu_r 
langsam vonstatten, und gegenüber den Vergleichsstämmen 
und Literaturangaben bestanden gewisse Abweichungen. Auf 
das Problem der Unterscheidung der Varietäten von E. caro­
tovora wird in der Diskussion zurückzukommen sein. 
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Säureproduktion aus Kohlenhydraten 
Den Basalmedien von DYE (1968) sowie von COLLINS und 
LYNE (1970) wurden sterilfiltrierte Lösungen von Mannitol, 
Lactose, Inosit, Raffinose, Melibiose, Mannose, Glyzerin, 
Galactose, Glucose und Saccharose zugesetzt und mit den 
Bakterien inkubiert. Säurebildung wurde anhand des Farbum­
schlages der Indikatoren bonitiert. 
Es handelt sich hierbei zwar um eine gebräuchliche 
Methode für die Einordnung von Bakterienstämmen, jedoch 
treten nahezu stets gewisse Unstimmigkeiten mit Vergleichs­
organismen auf, worauf u. a. WEBB (1974) hingewiesen hat. 
Dies traf auch im vorliegenden Fall zu. Bei einem Teil der 
Isolate bestand gute Übereinstimmung mit den Vergleichs­
stämmen von E. carotovora, bei einigen nicht. Eine klare 
Abgrenzung war jedoch gegenüber dem definierten Stamm 
von Xanthomonas campestris gegeben. 
Diskussion 
Intensiver Kohlanbau wird besonders in Gebieten betrieben, 
die über ein feuchtes Klima bzw. hohe Niederschlagsmengen 
und über Böden mit hohem Wasserfassungsvermögen verfü­
gen. So ist Dithmarschen mit seinem schweren ·Marschboden 
und dem feuchten Küstenklima ein typisches Anbaugebiet für 
Kohl (WAUER, 1948; HöSSLIN et al., 1964). Der Kohlanbau 
um Marne wird seit 1890 betrieben. Betriebswirtschaftliche 
Aspekte zwingen zur Kühllagerung des geernteten Kohls. So 
wird eine Entlastung des Marktes im Herbst und eine Versor­
gung des Verbrauchers bis ins Frühjahr hinein gewährleistet 
(HöSSLIN et al., 1964). Dies ist darüber hinaus eine Voraus­
setzung für den Export in andere europäische Länder. 
Lagerschäden durch pilzliche Erreger, vor allem durch 
Botrytis cinerea Fr. als bedeutendstem Schwächeparasiten, 
können durch Behandlung mit systemischen Fungiziden in 
Grenzen gehalten werden (KEAR und SYMONS, 1973; BROWN, 
SYMONS und KEAR, 1975; SEIDEL und BARESEL, 1978). Pro­
blematisch hingegen ist im Lager die bakterielle Strunkfäule. 
Die vorliegenden Untersuchungen haben die Annahme bestä­
tigt, daß ·es sich bei dem Erreger ausschließlich um Erwinia 
carotovora handelt. GERHOLD (1974) hat in Bodenproben 
e_ine beachtliche Überlebensfähigkeit nachgewiesen. In Anbe­
tracht, daß der Kohlanbau hier bereits lange Zeit betrieben 
wird und aufgrund der Dezimierung handelslohnender Kultu­
ren die Fruchtfolge kurz ist, muß mit einem großen Infektions­
potential im Boden gerechnet werden. Die Population ist 
allerdings nicht einheitlich. So scheint sich aus beiden Varietä­
ten mit Stämmen von unterschiedlicher Virulenz zusammen-
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zusetzen. Eine exakte Zuordnung der lsolate zu der einen 
oder der anderen Varietät würde weitere Untersuchungen 
beanspruchen und ist im Hinblick auf die Bedeutung für die 
Praxis nicht wesentlich. 
Die in vitro-Versuche mit Strunkgewebe ergaben deutliche 
Hinweise auf die unterschiedliche Anfalligkeit der geprüften 
Sorten. Die Rotkohlsorten 'Dauerrot, Marner Langkopf' und 
'Marner Septemberrot' zeigen eine weit stärkere Erweichung 
als die Weißkohlsorten. Unter diesen ist die Sorte 'Langedij­
ker Winter - Starkwinter' wenig anfällig, gefolgt von 'Hidena, 
Dauerweiß, Marner später' und 'Bewana'. 
Zur Einschränkung der Strunkfäule lassen sich vorläufig nur 
pflanzenhygienische Maßnahmen empfehlen. Da bakterielle 
Infektionen unter Nässebedingungen besonders häufig sind, 
darf die Ernte nicht bei Regenwetter erfolgen. Außerdem 
sollte für ein rasches Abtrocknen des Lagergutes Sorge getra­
gen werden (MUNZERT, 1977). Kontakt zwischen Schnittflä­
che und Boden. muß unbedingt vermieden werden. Während 
der Lagerung ist eine Kontrolle auf strunkfaule Köpfe und 
ihre sofortige Entfernung erforderlich, wenn größere Ausfälle 
vermieden werden sollen. 
Der Gemüse-Zuchtgenossenschaft Marne e. G. danken wir 
für die Unterstützung der Untersuchungen. 
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